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Este trabajo trata sobre el papel de la accesibilidad espacial a las economías de aglomeración en el
cambio de la estructura espacial del empleo industrial para el caso de la Región Metropolitana de
Barcelona (RMB). Utilizando como indicador de cambios en la estructura espacial del empleo el
crecimiento de la densidad bruta del empleo municipal entre 1986 y 1996 para siete subsectores
industriales, se explora el impacto espacial de las economías de aglomeración que operan a escala
local –el municipio y tres áreas de 5, 8 y 12 kilómetros que rodean al propio municipio-, aquellas
que emergen del CBD y de los principales subcentros especializados de la región, y las economías
de red asociadas al total de puestos de trabajo de la región cuyo acceso depende de la distancia
respecto a las principales infraestructuras de transporte.
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21 INTRODUCCIÓN
“(...) I find the more promising areas of research are (i) the links between
agglomeration economies/congestion costs and changes in metropolitan spatial
structure, and (ii) the debate about the possible elimination of agglomeration
economies (...)” Richardson (p. 149, 1995)
La mayoría de áreas metropolitanas pertenecientes a países industrializados están sufriendo
un proceso de descentralización del empleo caracterizado por el abandono de las áreas más
densas y congestionadas en favor de localizaciones relativamente alejadas de los centros
tradicionales de actividad. En el caso de la actividad industrial, existen diferentes factores
que pueden explicar esta tendencia. En primer lugar, las decisiones de localización no
suelen dejarse totalmente en manos del libre mercado, sino que están fuertemente
condicionadas por la zonificación, especialmente para aquellos sectores cuya actividad
puede generar externalidades negativas sobre la población. En segundo lugar, puede
tratarse de una respuesta a las deseconomías de aglomeración –congestión, precio del suelo,
etc.-. En tercer lugar, el abaratamiento de los costes de transporte permite acceder a las
economías de aglomeración del centro y de los subcentros de la región urbana en
localizaciones más alejadas. Los impactos esperados de los tres grupos de factores
considerados van en una misma dirección, la tendencia a que la industria se localice fuera
del centro de la región. Sin embargo, la descentralización del empleo industrial no suele
darse bajo un modelo completamente disperso, sino que numerosas relocalizaciones y
nuevas inversiones industriales se llevan a cabo en zonas próximas a los centros y
subcentros de empleo, o bien acaban por conformar nuevos subcentros de empleo, lo cual
indica que la proximidad a las economías de aglomeración sigue teniendo un peso
importante en las decisiones de localización.
El debate sobre los cambios en la forma de las ciudades como consecuencia de la
progresiva reducción en los costes de transporte ha llevado a que algunos autores
profeticen el fin de las ciudades entendidas como entornos compactos y densos (Gordon y
Richardson, 1996). Otros, más cautos, han intentado poner en un mismo plano las fuerzas
centrífugas (congestión, reducción en los costes de transporte) y centrípetas (economías de
aglomeración) que actuarían de forma simultánea ante cambios en los sistemas de
comunicación, afirmando que la balanza parece decantarse hacia la dispersión o bien hacia
3el policentrismo (Bly, 1985). Se trata sin duda de un tema controvertido que autores como
Richardson han cualificado como un área de investigación de máximo interés
Un elemento clave relacionado con el debate anterior es el impacto espacial de los
diferentes tipos de economías de aglomeración que se dan en los entornos metropolitanos.
Sin embargo, lo cierto es que hasta no hace demasiado, los trabajos que han intentado
medir el impacto de las economías de aglomeración no han adoptado una perspectiva intra-
metropolitana, sino inter-metropolitana, lo cual ha llevado a una línea de trabajo
caracterizada por medir el impacto de la densidad media de un área urbana sobre la
productividad, los salarios o el crecimiento del empleo utilizando una muestra
suficientemente amplia de ciudades. El problema de este tipo de aproximaciones es que, al
utilizar una muestra de metrópolis donde cada una de ellas se contempla como un solo
punto, no es posible estudiar el impacto de los cambios en las economías de aglomeración
sobre la estructura urbana. Tan solo recientemente, un número aún reducido de trabajos ha
abordado esta cuestión, entre los cuales destaca el llevado a cabo por Rosenthal y Strange
(2001, 2003).  Estos autores han medido el impacto espacial de las economías de
aglomeración de tipo estático –localización y urbanización- utilizando como variable
dependiente las nuevas inversiones en sectores industriales y como explicativas el empleo
en el sector y el total de empleos en una serie de anillos concéntricos alrededor del área
donde se da la nueva inversión, confirmando que el impacto de las economías de
aglomeración decrece con la distancia.
El trabajo que aquí se presenta comparte básicamente el mismo enfoque que el de
Rosenthal y Strange, aunque presenta algunas novedades. En primer lugar, en vez de
utilizar las nuevas inversiones como variable dependiente, utilizamos los cambios en el
empleo y el aumento o reducción en la densidad bruta que conllevan. Esto implica no
atender tanto al impacto de las economías de aglomeración sobre la creación de empleo,
sino sobre el resultado neto asociado al crecimiento del empleo. En segundo lugar, se
incluye como variables explicativas adicionales las posibles economías dinámicas de
aglomeración y los efectos de congestión. Finalmente, una de las aportaciones de este
trabajo es incluir en el modelo el papel de los polos de empleo (CBD y subcentros
especializados) como generadores o difusores de economías de aglomeración.
4El trabajo se organiza siguiendo este orden: en la sección 2 se presenta una recensión de los
trabajos teóricos y aplicados que han abordado la incidencia de los costes de transporte y
de las economías de aglomeración en un entorno intra-metropolitano; en la sección 3 se
caracteriza el área y el ámbito temporal de estudio para, seguidamente, describir los
cambios acontecidos en la estructura espacial del empleo; en la sección 4 se presenta el
modelo empírico, la base de datos y las variables consideradas; finalmente, los resultados y
las principales conclusiones se presentan en las secciones 5 y 6, respectivamente.
2 CAMBIOS EN LA LOCALIZACIÓN INTRAURBANA DEL EMPLEO Y
ACCESO A LAS ECONOMÍAS DE AGLOMERACIÓN
Los cambios en la localización intra-metropolitana de la actividad industrial han sido
abordados desde una perspectiva teórica en el marco del modelo de renta ofertada
reformulado desde la Nueva Economía Urbana (NUE), así como en los trabajos de la Nueva
Geografía Económica (NGE)1 con el objeto de capturar una nueva realidad urbana
crecientemente descentralizada y policéntrica.
En los modelos teóricos endógenos de la NUE, los subcentros de actividad emergen como
respuesta a diferentes fuerzas centrípetas y centrífugas (Fujita y Ogawa, 1982; Palivos y
Wang, 1996; Berliant et al., 2002). Los costes de congestión y el elevado precio del suelo y
del trabajo expulsan actividad desde el centro hacia la periferia. Su relocalización,
concentrada en subcentros emergentes o bien dispersa, dependerá, entre otros factores, del
equilibrio que se dé entre los costes de transporte y las economías externas asociadas a la
concentración. Desde la NGE también se ha incorporado la posibilidad de que aparezcan
subcentros de actividad utilizando para ello un marco de competencia monopolística
(Fujita, 1988; Liu y Fujita, 1991; Krugman, 1993; Fujita y Krugman, 1995; Tabuchi, 1998).
Los estudios de caso parecen validar la idea de que no existe un solo patrón
descentralizador. Los trabajos de McMillen y McDonald para la ciudad de Chicago
(McDonald y Prather, 1994; McMillen y McDonald, 1998; McMillen, 1996, 2003; McMillen
y Lester, 2003) muestran con claridad como la descentralización de la actividad económica
ha venido acompañada de la formación de subcentros de empleo, normalmente
                                             
1 El enfoque teórico utilizado en la NUE permite introducir la presencia de subcentros en el modelo de renta
ofertada. Bajo la etiqueta de NGE se incluyen aquellos trabajos que utilizan como referencia un marco de
competencia monopolística y de diferenciación de producto.
5especializados. A diferencia de los resultados obtenidos para el caso de Chicago, trabajos
como el de Gordon y Richardson (1996) muestran como, en la ciudad de los Angeles, los
puestos de trabajo tienden a localizarse de forma crecientemente dispersa, siguiendo en
parte el comportamiento de la población. Centrados en el caso europeo, de los resultados
obtenidos en un reciente estudio aún en curso financiado por la Comisión Europea
llamado Scatter donde se analizan los mecanismos que llevan a la dispersión urbana en seis
regiones urbanas (Bristol, Bruselas, Helsinki, Milan, Rennes y Stuttgart) se desprende que la
descentralización del empleo, aún siendo un fenómeno generalizado, ha adoptado patrones
diferenciados en función del planeamiento llevado a cabo y del entramado urbano
preindustrial.
2.1 Ámbito y naturaleza microeconómica de las economías de aglomeración
Las economías de aglomeración que condicionan los cambios en la estructura urbana
engloban fenómenos de naturaleza diferente en función del papel que juegan los mercados,
de su efecto a través del tiempo, y del ámbito sectorial y espacial de acción. Uno de los
principales efectos de las economías de aglomeración es su impacto positivo sobre la
productividad de las empresas. Este efecto puede deberse a una externalidad pura –
tecnológica- o bien a una externalidad pecuniaria. Las externalidades de tipo pecuniario tienen
su origen en una tecnología sujeta a la presencia de economías internas de escala por parte
de una empresa suministradora de bienes o servicios intermedios cuya aparición depende,
por tanto, del tamaño del mercado2 (Fujita y Ogawa, 1982; Hotelling, 1929; Krugman,
1991)3. Por el contrario, las externalidades tecnológicas no actúan a través del sistema de
precios, sino que ejercen un impacto directo sobre la productividad de la empresa.
El ámbito sectorial de las externalidades que generan economías de aglomeración, ya sean
de naturaleza tecnológica o pecuniaria, puede ser un solo sector, o bien el conjunto de
sectores. En el primer caso estamos ante lo que ha sido catalogado como una economía de
localización, esto es, las ventajas con que cuentan las empresas pertenecientes a un mismo
sector por el hecho de concentrarse espacialmente; mientras que en el segundo se trata de
una economía de urbanización, es decir, las ventajas que comporta localizarse en un lugar
                                             
2 Para las empresas que producen el bien final, la existencia de una empresa intermedia añade eficiencia al
proceso, por lo que a efectos de la empresa que actúa en el mercado final, funciona del mismo modo que una
externalidad tecnológica pura
3 Véase el trabajo de Combes (2000) para una revisión de la literatura sobre el tema.
6donde haya muchas empresas -con independencia del sector de actividad considerado- y
consumidores (Moomaw, 1983; Nakamura, 1985; Henderson, 1986; Sveikauskas, 1975;
etc)4. Por otro lado, no existe un claro consenso sobre si dichas economías responden a un
fenómeno de escala medible mediante el número de empresas o trabajadores, a un efecto
composición capturable mediante un índice relativo de especialización o diversidad, o a
ambas cosas a la vez.
Por lo que al ámbito temporal se refiere, las economías de aglomeración pueden ejercer
efectos simultáneos –estáticos- o bien inerciales –dinámicos-. Un efecto dinámico o inercial se
caracteriza por el hecho de afectar el nivel de productividad de las empresas durante más de
un periodo debido a la acción de elementos de naturaleza acumulativa e irreversible que
dependen de cómo se ha conseguido esa escala a través del tiempo. En los trabajos de
Glaeser et al. (1992), Henderson et al. (1995), Henderson (1997) y Combes (2000) se
adopta un enfoque dinámico al estudiar la importancia de la composición sectorial de la
base económica de una ciudad y el tamaño de empresa en un año base sobre el subsiguiente
crecimiento del empleo. Por el contrario, los trabajos anteriormente citados para el caso de
las economías de localización y urbanización han utilizado normalmente un enfoque
estático.
Trabajos recientes han clasificado las externalidades de aglomeración en tres categorías en
función de su naturaleza microeconómica5: a) aprendizaje (learning), b) mercado de trabajo
(matching), y c) la existencia de servicios intermedios (sharing). Sin extendernos en este punto,
ya que los trabajos que han abordado este tema son excelentes6, tan sólo decir que las
externalidades de aprendizaje son de naturaleza básicamente tecnológica, principalmente
dinámica –aunque también admiten una lectura estática-, y pueden darse en un entorno
especializado o diversificado; las ventajas de contar con un mercado de trabajo localizado
suficientemente amplio generan efectos externos de naturaleza tecnológica, estática, y su
ámbito sectorial es el sector al que pertenece la empresa; y por último, la aparición de
suministradores de bienes intermedios es percibida como una externalidad de tipo
pecuniario, estático –aunque algunos trabajos le han dado una lectura dinámica- y su
ámbito sectorial puede ser un solo sector o bien el conjunto de sectores.
                                             
4 Véase el trabajo de Rosenthal y Strange (2004) para una revisión bibliográfica exhaustiva sobre el tema.
5 Las tres fuentes de economías de aglomeración citadas se remontan al trabajo de Marshall (1890) sobre
distritos industriales y rendimientos crecientes a escala.
6 Véase el trabajo de Duranton y Puga (2004) para una extensa revisión sobre los fundamentos
microeconómicos de las economías de aglomeración.
72.2 El alcance geográfico de las economías de aglomeración
Adoptar un enfoque intra-metropolitano permite plantear una cuestión relevante: ¿cuál es
el impacto espacial de las diferentes economías de aglomeración que entran en juego? Los
resultados hallados en los –pocos- trabajos (Rosenthal y Strange, 2001, 2003; Henderson,
2003; Ellison y Glaeser, 1997; Duranton y Overmans, 2002) que han abordado la cuestión,
indican que las economías de aglomeración tienen un diferente efecto espacial dependiendo
de si son learning, sharing o matching. Los trabajos de Rosenthal y Strange (2001, 2003)
sugieren que las externalidades de aprendizaje tienen un impacto geográfico más limitado7
que las de mercado de trabajo, y que éstas a su vez ejercen un efecto más localizado que las
relacionadas con el uso de bienes intermedios. Sin profundizar en los modelos
microeconómicos que pueden dar validez teórica a estos resultados, intuitivamente parecen
bastante razonables, dado que el aprendizaje requiere normalmente un contacto continuado
cara-a-cara, así como de un sentido de colectividad local que permita la libre circulación de
ideas. El ámbito de las externalidades asociadas al mercado de trabajo va más allá de un
entorno estrictamente local, aunque probablemente no lleguen a tener una escala geográfica
metropolitana. Dentro de una metrópolis suelen coexistir diferentes submercados de
trabajo relativamente autocontenidos, una escala espacial más acorde con el presumible
impacto geográfico de dichas economías. Finalmente, el uso de bienes o servicios
intermedios puede ser bastante más esporádico que la movilidad cotidiana asociada a la
integración de los mercados de trabajo y vivienda, por lo que su efecto espacial será mayor,
probablemente la metrópolis en su conjunto.
Directamente relacionado con lo anterior, parece evidente que uno de los elementos que
condiciona la localización industrial es la proximidad al centro y subcentros de empleo. El
principal objetivo de este trabajo es analizar el efecto de las economías de aglomeración que
emergen desde diferentes ámbitos metropolitanos en un entorno caracterizado por una
tendencia descentralizadora alentada por los costes de congestión y la reducción en los
costes de transporte.
                                             
7 Este resultado es consistente con los trabajos de Jaffe et al. (1993), Acs et al. (1992) y Almeida y Kogut
(1999).
83 CAMBIO EN LA ESTRUCTURA ESPACIAL DEL EMPLEO INDUSTRIAL
EN BARCELONA: 1986 – 1996
3.1 Caracterización del área de estudio
La Región Metropolitana de Barcelona (RMB) es una región urbana policéntrica,
discontinua y parcialmente dispersa. Comprende una ciudad primaria con más de un millón
y medio de habitantes, el municipio de Barcelona, y siete aglomeraciones periféricas
importantes de población; cinco de ellas son ciudades de tamaño medio con más de mil
años de historia, mientras que las otras dos se han desarrollado recientemente. La RMB
tiene una red de transporte radial donde las principales aglomeraciones y los corredores
están conectados con el centro de la ciudad mediante diversas líneas ferroviarias y
autopistas metropolitanas. Esta infraestructura ha tenido una importante influencia en el
patrón de urbanización.
En cuanto al patrón de localización de la actividad, tradicionalmente se ha considerado la
existencia de ocho grandes aglomeraciones que coinciden con Barcelona, como Central
Business District (CBD), y las siete aglomeraciones de población, como subcentros de
empleo (SBD) debido al elevado número de puestos de empleo que concentran y al hecho
de ser atractores netos de empleo de los municipios que los rodean.8
3.2 El empleo industrial en la Región Metropolitana de Barcelona: 1986 – 1996
El inicio del periodo, 1986, coincide con la adhesión de España a la por entonces
Comunidad Económica Europea y con el inicio de una etapa de fuerte crecimiento
económico que perdura hasta finales de 1992, si bien a partir de 1991 se observa una
ralentización del crecimiento. Esta etapa es profundamente importante para la Región
Metropolitana de Barcelona que se beneficia de la llegada de empresas industriales europeas
y de un fuerte crecimiento del empleo industrial. Entre 1992 y 1993 se produce una
profunda crisis económica a escala mundial que para la industria de la RMB significó la
                                             
8 El trabajo de Muñiz et al. (2003a) es el primero que, reconociendo el papel de Barcelona como CBD,
identifica subcentros de empleo combinando diferentes metodologías ampliamente aceptadas. En una
primera etapa identifican candidatos a subcentros combinando los criterios desarrollados por McDonald
(1987), Giuliano y Small (1991) y McDonald y Prather (1994). En una segunda etapa se escogen como
subcentros aquellos candidatos que tienen incidencia sobre el patrón de distribución espacial de la densidad
de población, tal y como hacen Dowall y Treffeisen (1991).
9destrucción de un número importante de puestos de trabajo. A partir de 1994 se inicia la
recuperación, consolidada ya a finales de 1996. Los diez años que abarcan este estudio
comprenden, por tanto, un ciclo económico completo en el que la industria manufacturera
en su conjunto crece, creando un 9.6% más de puestos de trabajo, aunque con
comportamientos diferenciados según el subsector considerado9.
3.3 Evolución de la estructura espacial del empleo industrial en la RMB: 1986 – 1996
Para el análisis de la evolución en la distribución espacial del empleo industrial se utiliza la
estimación no-paramétrica Locally Weighted Regression (LWR) propuesta por McMillen (1996,
2001) para el estudio de ciudades. LWR es una técnica de estimación “vecino más
próximo” (nearest-neighbor estimation) mediante  un procedimiento de ajuste multivariante,
encajando localmente una función de variables independientes y condicionada a la media10.
La técnica LWR requiere la definición de dos parámetros. El primero de ellos hace
referencia al número de vecinos más próximos considerados en la regresión, el tamaño del
vecindario. El segundo parámetro a determinar es el grado de la regresión polinómica
considerada11.
Para el caso que nos ocupa, se realiza una estimación LWR sobre la densidad bruta de
empleo, como variable dependiente, y la distancia al CBD, como variable explicativa. Se
utilizan 162 observaciones, correspondientes a los municipios que componían la Región
Metropolitana de Barcelona en 1986, donde la densidad bruta de empleo de cada municipio
es calculada como el ratio entre empleo y superficie municipal. Para el cálculo de la
distancia a Barcelona (el CBD) se ha utilizado un sistema de información geográfica (GIS)
para obtener las coordenadas de los centroides de los municipios, a partir de las cuales se
ha calculado su distancia en línea recta al CBD. Los datos referentes al empleo se han
obtenido de los censos de población de 1986 y 1996, respectivamente.
                                             
9 En este sentido, los sectores más dinámicos en términos de generación de empleo son la Alimentación
(68.8%), las Artes Gráficas (24.4%), la Metalurgia y los Materiales Eléctricos (20.5%) y el Material de
Transporte (15.6%). La Industria Química sigue un comportamiento similar al del conjunto de la
manufactura, con un crecimiento del empleo del 10.3%. Por último, dos sectores entran en crisis, la Industria
de la Madera y el Mueble, donde se pierde el 33.2% del empleo, y el Textil, donde se destruye el 25.1% de los
puestos de trabajo. En este sentido, es de especial relevancia este segundo subsector, por ser un sector
tradicional de la RMB en el que se concentra una elevada proporción del empleo manufacturero (el 24.8% en
1986).
10 Para más detalles sobre este tipo de estimación no-paramétrica ver Cleveland (1979), Cleveland y Devlin
(1988), Cleveland, Devlin y Grosse (1988) y McMillen (1996, 2001).
11 Al igual que McMillen (1996) el tamaño del vecindario se define como el 30% de las observaciones más
próximas y la regresión polinómica es de grado 1, es decir, una función lineal.
10
La aplicación de la técnica de LWR para el Total de la Industria (Gráfico 1) demuestra una
alteración significativa en el patrón de densidades de empleo entre 1986 y 1996. Dos son
los hechos estilizados que pueden observarse al comparar la función de densidad de 1996
con respecto a la de 1986. En primer lugar, a nivel agregado no se observa una importante
reducción de la ocupación industrial ni de la densidad de empleo en el ámbito central
(municipio de Barcelona). Tampoco se observa un aumento significativo en las zonas más
periféricas. En segundo lugar, el incremento de la ocupación y de la densidad se ha
concentrado especialmente en la primera corona metropolitana (incluye dos anillos A1 y
A2 según la clasificación utilizada en diferentes estudios12) que comprende los municipios
localizados a una distancia de entre 5 y 20 kilómetros del centro del municipio de
Barcelona. Por consiguiente, más que una tendencia descentralizadora generalizada del
empleo industrial, lo que se observa es un crecimiento en el empleo y en la intensidad de
uso del suelo concentrado en el anillo localizado a una distancia de entre 10 y 25 km del
centro de Barcelona.
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Los resultados por sectores presentan una variedad considerable. Los sectores de Material
de Transporte y Metalurgia responden a una tendencia claramente descentralizadora, lo cual
implica la intersección de las funciones de densidad. Al comparar las funciones estimadas
para 1996 y 1986, se observa que la densidad ha decrecido en el centro y ha aumentado en
                                             
12 Véase ATM (1998) y Muñiz et al. (2003b).
11
la periferia. Sectores como el Textil y el de Madera y Muebles presentan una reducción
generalizada del nivel de empleo –asociada a la crisis del sector- con especial incidencia en
las áreas más próximas del centro. Por el contrario, Alimentación y Artes Gráficas
experimentan un crecimiento importante que afecta con mayor intensidad a los municipios
más céntricos. Finalmente, el sector de la Química se caracteriza por un intenso
crecimiento de la actividad en los subcentros.
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4 DATOS Y MODELO EMPÍRICO
4.1 Datos y variables
Datos
El nivel de desagregación sectorial ha venido condicionado por el hecho de que en 1986
estaba vigente la Clasificación Nacional de Actividades Económicas de 1974 (CNAE74).
Por esta razón no ha sido posible utilizar un nivel de desagregación mayor, tal y como
hubiera sido deseable. Para el año 1996 la CNAE93 proporciona la correspondencia con la
CNAE74. Los datos relativos al empleo proceden de los censos de población de 1986 y
1996.
Variable dependiente
La variable dependiente utilizada es el crecimiento de la densidad bruta de empleo entre
1986 y 1996 del sector s  localizado en el municipio i  respecto el crecimiento de la
densidad bruta de empleo del mismo sector en el conjunto de la Región Metropolitana de
Barcelona.
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donde la densidad es el cociente entre el empleo y la superficie de la unidad espacial
considerada.
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Tal y como señala Combes (2000), con el uso de esta variable dependiente se pretende
explicar por qué el crecimiento de la densidad de empleo de un sector es un z % mayor o
menor en el ámbito municipal comparado con el ámbito metropolitano13.
Variables explicativas
Las variables explicativas utilizadas pueden agruparse en cuatro categorías: a) proximidad al
centro y subcentros, b) accesibilidad a la red viaria, c) composición sectorial, y d) efectos de
congestión. El primer tipo de variables pretende capturar la proximidad respecto a las
economías de aglomeración que operan en el ámbito metropolitano y que emergen de las principales
aglomeraciones de empleo: CBD y subcentros. Utilizando como referencia un trabajo
anterior sobre identificación de subcentros en la Región Metropolitana de Barcelona
(García y Muñiz, 2005), consideramos los subcentros identificados para 1986 y el municipio
de Barcelona como las principales aglomeraciones de empleo de la región e introducimos
las respectivas distancias que les separan de cada municipio de la RMB. Para el caso de las
distancias asociadas a los subcentros, siguiendo los trabajos de McMillen y McDonald
(1998), McDonald y McMillen (2000), McMillen y Lester (2003) y McMillen (2004), entre
otros, utilizamos una única variable que recoge la distancia de cada municipio respecto al
subcentro más próximo. Con el uso de esta variable de síntesis se consigue reducir los
problemas de multicolinealidad entre las dos variables de distancia, así como entre éstas y el
resto de variables explicativas.
Se incluyen por tanto como variables explicativas dos distancias para cada municipio-
sector: la distancia entre el centroide del municipio y el del CBD y la distancia entre el





Estas distancias pretenden captar el efecto asociado a la proximidad respecto a las
principales aglomeraciones de empleo sobre el crecimiento de la densidad. Para el caso de
la distancia a Barcelona (CBD) el efecto se asocia a la existencia de economías de urbanización -al
ser el municipio de Barcelona un centro que aglomera una gran cantidad de empleo en
todos los sectores y con una presencia masiva de servicios especializados-. En cambio, al
                                             
13 En realidad, puesto que las superficies de las unidades espaciales consideradas son constantes en el tiempo,
esta variable dependiente es exactamente la misma que la utilizada por Combes (2000).
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trabajar con subcentros de empleo identificados por sector y, por tanto, especializados, el
efecto derivado de la proximidad a los subcentros se asocia a la existencia de economías de
localización.
Por último, debe tenerse en consideración que trabajar con una distancia directa para el
caso del CBD (Barcelona) y una distancia invertida para el caso de los subcentros implica
reconocer que la influencia espacial del CBD es mayor que la de los subcentros14. Además,
mientras que la interpretación del coeficiente de la distancia al CBD se puede realizar
directamente, la lectura del coeficiente estimado para la inversa de la distancia al subcentro
más próximo es la contraria, es decir, un coeficiente positivo (negativo) indica que el
crecimiento de la densidad de empleo es menor (mayor) a medida que nos alejamos del
subcentro de empleo considerado.
Un segundo factor determinante de la localización es la accesibilidad a las infraestructuras
de transporte, especialmente a la red viaria. Una mayor proximidad a la red viaria de la
ciudad puede proporcionar ventajas de localización (McMillen y McDonald, 1998) ya que
permite un buen acceso del producto a los mercados (accesibilidad respecto a la demanda)
y/o a las economías de aglomeración que no dependen de un municipio determinado, sino
del conjunto de la región –economías de red- (accesibilidad respecto a la oferta) (Trullén et
al., 2002; Boix, 2004). Siguiendo a McMillen y McDonald (1998) se incluye una variable que
recoge el tiempo de acceso a la vía preferente más próxima.
,1986iINFR
t
De manera análoga a la distancia al CBD, un coeficiente negativo (positivo) indica que el
crecimiento de la densidad de empleo es menor (mayor) a medida que aumenta la distancia
temporal a la vía preferente.
Un tercer grupo de variables pretende capturar los efectos de las economías de aglomeración de
ámbito local (municipal) que dependen de su composición sectorial. La presencia de economías
de aglomeración asociadas a una estructura productiva especializada se controla utilizando el
ratio entre la cuota de empleo del sector s  en el municipio i  dividido por la cuota del
sector a nivel metropolitano. Cuanto mayor sea el valor del ratio, mayor es el grado de
especialización relativa presente en el municipio considerado. Puesto que introducimos este
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indicador en su valor de 1986, estamos testando la existencia de economías de aglomeración










Respecto las economías de aglomeración relacionadas con una estructura productiva
diversificada utilizamos el índice de diversidad que, siguiendo el procedimiento de cálculo
propuesto por Combes (2000), capta directamente el grado de diversificación del
municipio. Este índice se calcula para cada municipio-sector mediante el cociente entre la
inversa de las cuotas al cuadrado del empleo que representan el resto de sectores en el
municipio respecto la inversa de estas proporciones calculadas a escala metropolitana.
Cuanto mayor sea el valor del ratio, mayor será la diversidad productiva relativa.
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donde S  es el número total de sectores -incluye manufactura y servicios-; s  es el sector
industrial sobre el que se calcula el indicador y s′  el resto de sectores.
La última variable considerada, la densidad total de empleo presente en cada municipio en










La obtención de un coeficiente negativo y significativo mostraría la existencia de
deseconomías de aglomeración asociadas a la congestión (Combes, 2000). Por el contrario, un signo
positivo y significativo del coeficiente indicaría la presencia de economías de urbanización
dinámicas  a escala municipal (Combes, 2000).
                                                                                                                                    
14 Mientras que la distancia a Barcelona se supone que tiene un efecto lineal, la de los subcentros no.
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TABLA 1. Tipos de economías de aglomeración
Variables Economías de aglomeración Ámbito espacial
Distancia Barcelona Economías de urbanización Metropolitano
Distancia subcentro especializado Economías de localización Metropolitano
Tiempo de acceso a infraestructura Ventajas de localización(economía de red + acceso a demanda) Metropolitano
Estructura productiva especializada Economías dinámicas de especialización Local (municipal o área)
Estructura productiva diversificada Economías dinámicas de diversidad Local (municipal o área)
Densidad total de empleos Economías de urbanizacióno Congestión Local (municipal o área)
La Tabla 2 proporciona los estadísticos descriptivos para todas las variables.
TABLA 2. Estadísticos descriptivos
Media DesviaciónEstándar Mínimo Máximo




− 0.16 0.22 0.02 1.00
1986INFR
t 11.25 7.27 2.07 39.74
,1986ln _ sSpe loc -0.30 1.11 -4.77 2.78
,1986ln _ sDiv loc -0.47 0.36 -6.07 0.38
1986ln _D loc -0.50 1.96 -4.71 3.99
4.2 El modelo empírico
El análisis de los determinantes de los cambios en la estructura espacial del empleo
industrial se lleva a cabo a partir de la siguiente ecuación a estimar:
,1986 ,1986
, ,1996 , ,1986
,1996 ,1986
1
0 1 2 3
4 , ,1986 5 , ,1986 6 ,1986
ln
ln _ ln _ ln _
i i i
i s i s
s s
BCN SBD INFR




Spe loc Div loc D loc
θ θ θ θ
θ θ θ
−
⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
= + + +
+ + +
(1)
donde los subíndices i  y s  hacen referencia al municipio y al subsector, respectivamente.
En la Tabla 3 se muestran las correlaciones entre las variables explicativas para el caso de la
industria en su conjunto. En general, no existen magnitudes importantes, si bien hay que
resaltar las correlaciones existentes entre la distancia al CBD y el tiempo de acceso a la vía
preferente y la densidad de empleo total, así como entre estas dos últimas. Estas
correlaciones son consecuencia del propio sistema radial de comunicaciones viarias y
ferroviarias de la RMB cuyo centro es Barcelona.
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t 0.50 -0.21 1.00
,1986ln _ sSpe loc -0.14 0.27 -0.15 1.00
,1986ln _ sDiv loc -0.18 0.00 -0.10 0.10 1.00
1986ln _D loc -0.55 0.35 -0.49 0.10 0.11 1.00
La ecuación (1) se estima por mínimos cuadrados ordinarios donde, para corregir la
presencia de heterocedasticidad en la muestra cross-section, los errores estándar y la matriz
de covarianzas son calculados por el método de White (1980).
5 RESULTADOS
La Tabla 4 muestra los resultados de las estimaciones considerando sólo las variables
municipales para el total de la industria manufacturera y para cada uno de los siete
subsectores.
La variable distancia a Barcelona presenta un coeficiente estimado con un signo negativo y
significativo en cinco de las ocho estimaciones llevadas a cabo. Este resultado denota que el
crecimiento de la densidad de empleo municipal es mayor cuanto menor es la distancia
respecto las economías de urbanización que, emergiendo del CBD, actúan a escala
metropolitana.
La inversa de la distancia al subcentro especializado más próximo presenta un coeficiente con un
signo positivo y significativo en el total de la Industria (2.025) y en cada uno de los siete
subsectores industriales, siendo mayor la influencia que ejercen los subcentros del Textil
(3.146). Por lo tanto, la evidencia empírica permite sostener la idea de que el crecimiento de
la densidad de empleo también depende de la proximidad a los subcentros especializados y,
por tanto, del acceso a las economías de localización que de ellos emergen.
El tiempo de acceso a la vía preferente más próxima presenta en todos los casos un coeficiente
negativo y significativo, indicando que el crecimiento de la densidad de empleo es mayor en
aquellos municipios con un acceso más rápido a las vías preferentes.
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Respecto a la estructura productiva del ámbito local, la obtención de elasticidades negativas
y significativas en la especialización de 1986 señala la existencia de deseconomías de
aglomeración de tipo dinámico asociadas a una estructura productiva especializada. Este
resultado, junto con la falta de significatividad en los coeficientes estimados para las
economías dinámicas asociadas a una estructura productiva diversificada, no permite determinar
qué tipo de estructura sectorial del empleo al inicio del periodo favorece más al crecimiento
del empleo y de la densidad, aunque aparentemente la especialización ejerce un efecto
penalizador.












































































































































































































2  R Ajustada 0.3436 0.3961 0.2662 0.3259 0.3587 0.3324 0.3188 0.3676
Observaciones 1068 150 151 158 149 153 154 153
**, * Variables significativas a niveles del 5 y 10%, respectivamente.
La variable densidad de empleo total del municipio en 1986 presenta una elasticidad negativa y
significativa tanto para el pool de la Industria Manufacturera (-0.248) como para cada uno
de los subsectores, con valores comprendidos entre el -0.225 (Material de Transporte) y -
0.300 (Metalurgia y Materiales Eléctricos). Partir de una densidad del total de empleo
municipal elevada conlleva, por tanto, un impacto negativo sobre el incremento de la
densidad municipal de empleo del sector. Este resultado captura con toda probabilidad los
efectos negativos de las deseconomías de aglomeración que actúan a escala municipal, ya
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sea debido al incremento del precio del suelo, a la falta de espacio utilizable disponible, a la
lucha por un suelo escaso por parte de sectores con mayor capacidad de puja, o bien al
incremento en los costes de transporte debido a la congestión.
En global, estos resultados indican la existencia de un proceso redistributivo de la actividad
industrial en el territorio metropolitano estimulado a partir de las deseconomías de
aglomeración asociadas a unos niveles de densidad elevados. Sin embargo, el acceso a las
economías de aglomeración de escala metropolitana y la accesibilidad a las principales
infraestructuras de transporte parecen condicionar este proceso de forma decisiva. Los
resultados correspondientes a las variables de distancia a Barcelona y al subcentro
especializado más próximo y el tiempo de acceso a la vía preferente más próxima validan
esta idea.
Los resultados más insatisfactorios son los referentes a las economías de especialización y
diversidad productiva local. Es posible que el problema esté en el hecho de utilizar un
ámbito espacial erróneo, por lo que se han añadido dos variables explicativas adicionales,
un índice de especialización y uno de diversificación que incluyen los municipios integrados
en un radio de 5, 8 y 12 kilómetros, respectivamente. La idea es que las economías de
aglomeración asociadas a la composición sectorial del empleo pueden actuar a una escala
que sobrepasa los límites municipales.
Por otro lado, a pesar de que la densidad municipal del total de empleos parece ser un buen
indicador de las deseconomías de aglomeración, se ha añadido otra variable adicional que
recoge la densidad del área que rodea al municipio utilizando también en este caso unos
radios de 5, 8 y 12 kilómetros. Con ello se pretende capturar si el hecho de estar en un área
densa en empleos ejerce un efecto positivo sobre el crecimiento de la densidad del
municipio-sector, una vez corregido el efecto de la densidad municipal al inicio del periodo.
Por decirlo de algún modo, quisiéramos ver si las oportunidades de crecimiento del
empleo, y por tanto de la densidad municipal, se intensifican en un área supramunicipal
densa, lo cual indicaría la existencia de economías de urbanización asociadas a una buena
accesibilidad respecto a un número elevado de empleos.
Las Tablas 5 y 6 muestran los resultados obtenidos al introducir las variables de área. Para
cada uno de los ocho casos analizados se estiman tres especificaciones que corresponden a
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las tres áreas consideradas (5, 8 y 12 kilómetros). Los coeficientes de las variables
municipales que aparecían en la Tabla 4 permanecen razonablemente estables al añadir las
tres variables adicionales referentes a indicadores de área, por lo que en lo que sigue nos
concentraremos exclusivamente en el análisis de los resultados obtenidos para las variables
de área.
Para el caso de la densidad de empleo total del área en 1986 se obtienen unos coeficientes
estimados positivos en todas las especificaciones, siendo estadísticamente significativas en
la mayoría de los casos. Este resultado confirma la idea de que un entorno supramunicipal
denso ejerce un efecto positivo sobre el crecimiento de la densidad del empleo municipal,
lo cual supone la existencia de economías de urbanización de escala supramunicipal.
A diferencia del coeficiente anteriormente estimado para el índice de especialización
municipal, la variable de especialización de área en 1986 presenta una elasticidad positiva. en la
mayoría de sectores, aunque su significatividad es más bien baja. La interpretación más
razonable de este resultado es que, de algún modo, el coeficiente de especialización
municipal no sólo capturaba la existencia de economías de especialización, sino también
efectos de congestión en el sector. Al ampliar el área considerada, y una vez controlados los
efectos de congestión municipal, los resultados indican que localizarse en un municipio
perteneciente a un área supra-municipal especializada en un determinado sector ejerce un
impacto positivo –aunque poco significativo- sobre el crecimiento de la densidad municipal
de dicho sector.
Un comportamiento similar muestra la variable de diversidad de área en 1986, es decir,
presenta un nivel de significación bajo dominado por los efectos positivos. Hay que señalar
que estos efectos se asocian o bien a sectores industriales donde la especialización de área
no es significativa o es negativa y, por lo tanto, estos resultados se complementan, o bien se
presentan en sectores donde la especialización es más importante.
TABLA 5. Cambios en la densidad de empleo 1986-1996 – Efectos espaciales (I)
Total Industria 06 Industria Química 07 Metalurgia, Mat. Eléctrico 08 Material de Transporte


























































































































































































































































2  R Ajustada 0.3744 0.3771 0.3830 0.4172 0.4559 0.4252 0.3086 0.2876 0.3240 0.3667 0.3637 0.3741
Observaciones 1068 150 151 158
**, * Variables significativas a niveles del 5 y 10%, respectivamente.
TABLA 6. Cambios en la densidad de empleo 1986-1996 – Efectos espaciales (II)
09 Alimentación 10 Textil, Cuero y Confección 11 Madera, Corcho y Muebles 12 Papel, Artes Gráficas y Edición




































































































,1986ln sSpe loc− -0.607**(-8.57) -0.591**(-8.43) -0.616**(-9.80) -0.467**(-5.18) -0.478**(-5.60) -0.472**(-5.39) -0.729**(-5.60) -0.623**(-5.64) -0.624**(-5.87) -0.556**(-6.91) -0.542**(-6.08) -0.550**(-6.91)
,1986ln sSpe area− 0.149(1.24) 0.134(0.95) 0.387**(2.43) 0.056(0.44) 0.046(0.30) 0.009(0.04) 0.231(1.24) -0.071(-0.40) 0.418(1.35) 0.040(0.37) 0.134(0.75) 0.485(1.63)
,1986ln sDIV loc− -0.148(-0.64) -0.111(-0.48) -0.147(-0.67) 0.216(0.67) 0.302(1.07) 0.021(0.07) 0.209(0.82) 0.170(0.74) 0.092(0.37) -0.152(-0.65) -0.014(-0.06) 0.032(0.13)
,1986ln sDIV area− -0.066(-0.22) 0.244(0.58) 0.757(1.48) -0.244(-0.53) -1.331*(-1.76) -0.113(-0.09) -0.161(-0.52) -0.062(-0.18) -0.064(-0.14) 0.533(1.53) 0.652*(1.82) 1.240**(2.37)
1986ln Den loc− -0.329**(-4.02) -0.260**(-3.21) -0.256**(-3.22) -0.350**(-3.85) -0.350**(-3.79) -0.342**(-3.70) -0.383**(-4.60) -0.310**(-4.28) -0.310**(-4.63) -0.359**(-4.92) -0.334**(-4.67) -0.280**(-4.05)
1986ln Den area− 0.223**(2.95) 0.155(1.59) 0.344*(1.95) 0.185*(1.95) 0.327**(2.63) 0.407**(2.49) 0.238**(2.73) 0.119(1.37) 0.291**(2.02) 0.148*(1.67) 0.228**(2.44) 0.173(1.15)
2  R Ajustada 0.3943 0.3629 0.4031 0.3395 0.3635 0.3642 0.3584 0.3200 0.3258 0.3842 0.3920 0.4108
Observaciones 149 153 154 153
**, * Variables significativas a niveles del 5 y 10%, respectivamente.
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En resumen, los resultados de las variables municipales, así como los obtenidos al
introducir las variables de área, confirman la idea de que el acceso a las economías de
localización (distancia respecto al subcentro especializado más próximo) y la presencia de
economías de aglomeración asociadas a la especialización y/o a la diversidad productiva
que operan a escala supramunicipal, están condicionando en gran medida los cambios en la
densidad de empleo municipal impidiendo con ello una excesiva dispersión del empleo.
Existe también evidencia empírica favorable a la incidencia positiva de las economías de
urbanización, medidas mediante la distancia que separa al municipio del CBD, así como
con la densidad de empleo del área que rodea al municipio.
6 CONCLUSIONES
En la Región Metropolitana de Barcelona la ocupación industrial se está redistribuyendo
dentro del ámbito metropolitano impulsada por los efectos de congestión que se dan en
aquellos municipios donde la densidad de empleo partía de niveles elevados. Sin embargo,
este proceso se está viendo condicionado por el efecto de las economías de aglomeración,
las cuales ejercen un efecto contrario a la dispersión.
La evidencia empírica permite sostener la idea de que las economías de urbanización están
condicionando los cambios en la estructura espacial del empleo industrial. La densidad de
empleo crece con mayor intensidad cerca del municipio central, un entorno denso y
diversificado. Por otro lado, la densidad crece más en entornos supramunicipales con una
escala total de producción importante y una estructura productiva diversificada. Los
resultados confirman también el impacto de las economías de localización. Tanto la proximidad
respecto a un subcentro especializado, como el hecho de localizarse en un entorno
supramunicipal especializado ejercen un efecto positivo sobre el crecimiento de la
densidad. Por último, la accesibilidad respecto a la red viaria también tiene un efecto
positivo, lo cual podría estar capturando las ventajas de poder acceder con un bajo coste a
las economías de red que se dan en el conjunto de la región, aunque también podría estar
recogiendo una preferencia por entornos que permitan una salida eficiente del producto
hacia los consumidores. No se ha hallado en cambio evidencia alguna que permita sostener
que la diversificación municipal ejerza efecto alguno sobre el crecimiento de la densidad.
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En este punto es conveniente remontarnos a las motivaciones que originan el estudio. El
abaratamiento de los costes de transporte está comportando cambios radicales en la
localización de la actividad industrial. A escala global, este fenómeno está detrás de los
procesos mundiales de relocalización, mientras que a escala metropolitana conlleva la
descentralización y dispersión de la producción. A pesar de que sin duda es necesario
investigar el progresivo aplanamiento y dispersión de las ciudades, centrarse exclusivamente
en este aspecto puede que no permita prestar la atención requerida a las fuerzas que actúan
en la dirección contraria, compactando la producción a pesar de la congestión, del elevado
precio del suelo central, de la incomodidad de una excesiva densidad, o de la competencia
entre empresas amplificada por la proximidad. La ciudad es un coágulo de actividad y
población que se está extendiendo y fragmentando, pero que a fin de cuentas sigue
manteniendo su atractivo principal: la proximidad física entre los agentes.
Bajo la etiqueta de economías de aglomeración se esconden poderosas fuerzas de carácter
económico y extraeconómico que contrarrestan las fuerzas centrífugas que llevan a la
dispersión. Últimamente parece ganar peso la idea de que las ciudades se extienden
mediante asentamientos poco densos porque las economías de aglomeración están
perdiendo fuerza. Nada más lejos de la realidad. La idea debiera reformularse en los
siguientes términos: las ciudades se expanden y dispersan de forma controlada, aunque
puede que más allá de lo que sería socialmente razonable, porque se han reducido los
costes de acceso a los beneficios que conlleva la aglomeración, permitiendo con ello un
equilibrio más eficiente entre los beneficios de la concentración y los costes de la
congestión.
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